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Patentanspriiche: 

1 . Verfahren zur Schnellpyrolyse von Kohlen Oder antJeiem schwelbarem Material in der 
Wirbelschicht, wobei ain fester Warmetrager aus dam Bettmaterial einer Wirbelschichtfouerurig 
entnommen vi ird und die Fluidisierung der Wirbelschicht durch rezirkuliertes Schwelgas erfolgt, 
dadurch gekennieichnet, dad die PyroIysG in zwei intagrierten ProzeBstufen raalisiert wird, wobei 
in der ersten Pro2e(Jstufe die Mischung des mil einer Temperatur von 800 bis 900 eingespeistenn 
Warmetragers mit dem 500 bis 600»C heifSem Bettmaterial des Schwelreaktofs in einer stationaren 
Wirbelschicht erfolgt und in derzweiten ProzeRstufeTrockenkohle Oder andere schwelbare 
Materiallen zentral zugefOhrt und in einer expandierenden Wirbelschicht, die in den pneumatischen 
Foststofftransport ubergeht, pyrolysiert werden, dalS das Massenverhaltnis der durchgesetzlen 
Feststoffo Bettmaterial undT rockenkohlezum intern Im Unterteildes Schwelreaktorszirkuliert iden 
Bettmaterial der stationaren Wirbelschicht im Bereich von 1 :10 bis 1:100 liegt und da(i die 
Gasgeschwindigkeiten im Bereich des maximalen Querschnittes des Schwelreaktors In HShe der 
zweiten ProzelXstufe 1,5 bis 5m/s und im Transportreaklor 5 bis 10m/s betragen. 

2. Vorrichtung zur Schnellpyrolyse von Kohlen oder andsrem schwelbaren Material in der 
Wirbelschicht, dadurch gekennzeichnet, dalJ der Schwelreaktdr fur die erste ProzeBstufe einen 
Wirbelboden und eine oder mehrere, nahe dem Wirbelbodenumfang miindende 
Warmetrageretntragsleitungen sowit eine oder mehrere im Bereich von ein bis zwei Meter uber 
dem Wirbelboden zentral angeordneten Eintragsleitungen fur Trockenkohle und anderes 
schwelbare Material besitzt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft der Schwelreaktor im Unterteil in 
Gasstromungsrichtung eine Querschnittserweiterung besitzt, das Schwelreaktormittelteil einen 
konstanten Querschnitt hat, wahrend das Schwelreaktoroberteil eine Querschnittsverengung 

Hierzu 1 Seite Zeichnung 

Anwondungsgebiet der Erf indung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und die zugehSrige Vorrichtung vii Schnellpyrolyse von Kohio Oder anderem schwelbarem 
Material mit Hilfe eines festen Wiirtnetragers. 

Charakterlstik dss bekannten Standas darTechnIk 

Schwelreakloren zur Schnellpyrolyse von ballaslreicher schwelwilrdiger Kohle gewinnen seitder Verknappung und Verteuerung 
des Erdols an Bedeulung. Die Schnallpyrolyseverfahren sind Hochlelstungsaliernativverfaliren lur Lurgi-Spulgasschwelung, sie 
sindfur inderZukunftschlechterwerdGndeKohlequalitalengeelgnet.DgsinPatentschriftDD-WP 239419dargelegtelntegriorte 
Pyrolyse-Verbrennungsverfahren istein geeignetes, entwicklungsfahiges SchneilpyrolyseveflBhren. Fur dieses Verlehrenisl die 
Mischung von festem Wsrmelrager mil Trockonkohle und anderenn schwelbarem Material in einer im Schwelreaktorunterterl 
belindlichen Wirbelschicht von enlscheidendar Bedeulung fiir Warmeiibertragung. Schwalgasonlbindung und Hydrodynamik. 
In der oben genannten Patentschrift isl die Mischung von Trockenkohle und fBS'.em warmetrager in einer stalionSren 
Wirbelschicht, die aufGrund der Schwelgasanlbindungexpandiert.vorgesehen. ■ , a 

Der Nachteil dor in Patentschrift DO-WP 2394IS vorgeschlagonen Losung liegt ii' der Ubertemperatur des Warmetragers. In der 
Stationaren Gas-Frststofl-Wirbelschicht ist nicht zu verhindern, daB teerhaltiges Schv/elgas mil elwa SBO'C haiflem 
WarmetragerinBeruhrongskonlaktkorrimlJnderFolgekornmteszurToorcrackung.wobeilalchiereFliissrgpradiAteentslehea 

Zur Gewinnung von KoWewertstolfen als Zielrichtung sind jedoch schwere Taero gelragt. 

Vom Lurgi-R' ihrgas-Verfahren als SchOllschicht-Schwel verfahren ist die Teercrackung infolge Warmetragerubertemperatur 
ebenfalls bekannt (Chemlsche Industrie 1 05 1 1382) 5. S. 32&-328). Zur ohnlichan Aussagen kommt auch das NJnslitu t 
Moskau das Schnellpyrolyseversuchsanlagen mit Braunkohio hotreibt. (Energotehnol. ispol z. lopliv. ftAoskau 1984, S.43-481 



Zlet der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist die Erhohung dar Wirtschaftlichkeil von Verfahren zur Schnellpyrolyse von Kohlen bzw. 
kohlenstoff haltigam Material mil Hilfa eines festen Warmetragers. 

Oerlegung des Wesens der Erfindung 

Die Autgabe der Erfindung besteht in der Entwicklung eines Verlahrens und der zugehorigen Vorrichtung zur Schnellpyrolyse 
von Kohlen Oder anderem schwelbarem Material mil festem Warmetrager. das die Crackung von Tear zu Leichlol infolge hoher 
Ubertemperatur des Warmetregers vermeidot. Das e.findunosgemalie Verfahren isl dadurch gekannzeichnel. dalJ die Pyrolyse 
in zwei inlegrierien Prozelistufen ablaufi, wobei in der ersten ProzeBstufe die Mischung von festem Warmelrager und 
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rejirkuliertem Beiimaterial in einsf siaiionflren Wirbelschichl und in der zweiten Prozellslufodie Pyrolyse von Trockonl(ohl80d8f 
anderen schwelbaren Materialien, die tm zantialen Berelch Ober der ersten PfozaSsiufe zuflofuhrt warden, in oiner 
expandierenden Wirbalschicht mit Oborgano zum pneumalischen Feststofllrsnsport erfolgi. Der EIntrag des feston 
Warmetragers mil einer Tenrtperatur von 800 bis 900°C geschieht im bodannahen Bereich der stalionaren Wirbelschicht, die 
durch rezirlctJliertes Schwelgas fluidisiert wird. Die Ktihtung des in der ersten Prozelistufe eingespeisten festen Warmetragors 
wlrd mit Feststoff vorgenominen.dei mit einer Temparatur von 500 bis 600°C intern, Infolge darzenlralcn Schwalgasentbindung 
der zweiten Prozelistufe/im Schwelreaktor zirlculiert. 

Oas Massenverhallnis der durchgeselzten Feststoffe, bestehend aus Betlmaterial und Trockenkuhle, zum intern im 
SchwalreaktaruntertBii zirkulierenden Feststofr. dem Material der stalionaren Wirbelschicht. Ilegt im Bereich von 1 : 10 bis 1 : 100. 
Die Gasgeschwindigkeitan im Tfansportreaktor liegen im Bereich von 5 bis lOm/s, im QriiRten Querjchnitt des Schwolreaktors 
in der zweiten Prozeiistufe im Bereich von 1 .5 bis 5m/s. 

Die Kombination der gefundenen Bereiche fiir die Parameter Massenverhallnis una Gasgsschwindigkeilen bewirkt die 
Sicharung des Abbaus der Warmelrageruberten-.perslur und der Verweilzeit (iir die Pyrolyse bei hohem FcststoFfdurchsalz. 
Die erlindungsgemade Vorrichlung ist dadurch gelcennzeichnel, dafi der Schwelreaktor einen Wirbelboden und eine oder 
inelirere nahe dom Wirbalbodenumtang mOndenda Warmetragareinlragslsitungen sowio eineoder mehrere im Bereich von ein 
bis zwei Meter uber dem Wirbelboden zentral angeordnote Eintragslailungen (iir Trockenkohle und anderes schwelbares 
Material besilzt. Oas Wirbelgas rier ersten ProzaUslufe wird iiber oinon Wirbelboden /ugefiihrt. Der Schwelreaktor ist so 
ausgeluhrt, dafi das Schwelreaktotuntorteil eine Querschnittserweilerung in Strdmungsrichtung besilzt, das 
Schwelreaktormltlelteil einen konstanten Querschnitt hat, wahrend das Schwelreakloroberteil eine Querschnittsverengung 
aufwelst. Dem Schwelreaktor schlielit sich in Gasslromunysrichturig der Transportreaktor an. 

Die ertindung&aeniaQe Vorrichlung bewirkt in der ersten Prozeftslufe die Absenkung der Temperatur des eingespeisten 
Wdrmbtragers durch Mischung mit kalterem, aus dar zweiten ProzeRslufe rezirkuliertem Bettmdteriel, die Schnellpyroly se in dc- 
expandierten Wirbelschicht der zweiten Prozelistufeoberhalb der Trockenkohleeintragsleitung und imanschlieBenden 
Trarteportreaktor den pneumatischen Abtransport des aus Betlmaterial und Schwelkoks bestehenden Feststoffes sowie ein 
Nachpyrolysieren von restlichem schwelbaram Material. 

Der Vorteil der Erfinoung liegt in der Verbesserung der Okonomie fur Schnellpyrolvseverfehren. In letslungsslarken 
Schnellpyrolysaverfahren kdnnen sornit Teerqualilalen arzougt warden, deren Weiterverarbeitung mit waiteslgehend 
vorhanclenen Technologien erfolgen kann. 



Ausluhrungsbeisplel 

Die Erlindung wird an einem Ausfiihrungsbeispial an Hand ei.ier schema tischen Oarslellung eriauicrl. Die zugehoriga Zeichnung 
zeigl denOuerschnilt des Schwelreaklors 1. Im Unlerteil dfjs Schwelreaktors 1 belindet sich ein Wirbelbelt 3. dasumerhalbder 
; lockenkohleeintragsleilung 4 eine stationara WirbelschiLht bildet. die oborhalb der Trockenkohleainlragsleitung 4 expandiert. 
Als Wirbelgas fur den stalionaren Bereich dieni rezirkulieites Schwelgas, das uber die Wirbelgaszuleilung 10, den 
WirbelgaseintritI 6 und einem Wirbelboden 9 zugeliihrt wird. Die Schnetlpyrolysetemperatur im Schwelreaktor 1 betragt 550°C. 
Der SSCC hailio Warmetrager flielJt > iber die Warmotragereintragsleitung 8 bodenna!; lu und wird im slationaren Bereich der 
Wirbelschicht im Betlmaterial, das eine Temperatur von 550°C hal und infolge inlerncr reststoffzirkulation ini Wandber oich 
riickslromt, intensivabgekuhlt. Die Warmekapazitat der Wirbelschicht im Unterteil des Cchwelreaktors 1 wird so gewShll, dafi 
max. 100K als Warmetrageriibertemperatur, gegcniiber der ProzaBtemporatur fiir die Sc'inellpyrolyse, auftreten. 
Die Trockenkohle fliefit uber eine Wirbalschleuse 5, in der sie durch Wirbelgas fluidisiert -a ird, und die 
Trockenkohleeintragsleitung 4 in denSchvvelreaktor I.OerTrockenkohlaeintrag belindet sich im zentraten Bereich des 
Schwelreaktors t, der Abstand zum Wirbelboden 3 betragt 1,5m. Die intensive Schwetgasentbindung verlault oberlialb des 
Trockenkohleeintrages, die Wirbelschicht expandiert. Wahienij die iransportfahigen Feslstoffteilchen im Obeneil des 
Schwelreaktors 1 durcti den Schwelgasstrom beschleunigt und im Transportreaktor 2 pneumatisch abtransportierl worden, 
rezirkuliert das Bettmateriaram wandnahen Bereich in den stalionairen Teil der Wirbalschicht. Fur den Abzug von grolien 
Fostsioffpartikein ist der Grobascheabzug 7 vorhanden. 

Fiir einen Schwelreaktor 1 mil einem Trockenkbhledurchsalz von 8&l/h ergeben sich bei den Parametern 



- Ourchmesser Wirbelboden 9 2m 

- Hohekonisches Unterteil des Schwelreaktors 1 2 m 

- Hdhezylindrisches Miltelteil des Schwelreaktors 1 Im 

- innerer Durchmesser zylindrisches Mittelteil des Schwelreaktors 1 2,5 m 

- HdhekonischesOberteil des Schwelreaktors I 2m 

- innerer Ourchmesser Transportreaktor 2 1,4m 

- FI6heTransportreaklor2 l&m 



Gasgeschwindigkeite'n im Miltelteil des Schwelreaktors I von 1.5 m/s bei IHalblast und 4,5m/s bei Vollast. Fur den 
Transportreaktor 2 liegt die Gasgeschwindigkeit fur Halblast bei 5m/s und fiir Vollast bai lOm/s. 



